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1. Einleitung

Eine heute kaum mehr überbhckbare Zahl fossiler Holzrestc gehört zur Formgattung

Quercoxylon Kräusei. 1 939. Im Vergleich zu den ringporigen Formen existiert jedoch nur eine

kleine Anzahl von fossilen, nicht ringporigen Quercoxyla Funden. Bei den vorliegenden

Kieselhölzern handelt es sich umStammholz von nicht ringporigen Eichen. Gefunden wurden

sie auf dem Hängenberg, eine Erhebung etwa 1,2 km südöstlich von Bad Abbach (Top. Kt.

7038). Die Hölzer lagen als Lesesteine in Äckern auf der Kuppe des Hängenberges (419,8 m
über NN), eine 350 mlange und etwa 100 mbreite Hochfläche; leg. W. Jung und A. Selmeier.

Tertiäre Eichenhölzer aus dem süddeutschen Molassebecken wurden bereits mehrfach be-

schrieben (Selmeier 1971, 1986, 1992).

Ortskundige Geologen deuten Alter und Herkunft der hochgelegenen Grobschotter des

Hängenberges unterschiedlich. Zusammensetzung der Grobschotter (nach freundl. Mitt. E.

Stückel): 44 %feinkörnige bis dichte Quarzite, 28 %Quarz, 24 %graue Quarzite der Kreide,

3 %weitere Verkieselungen, alpine Radiolarite und Lydite fehlen. Der über 1 m mächtige

Abb. 1. Querschliff (BSP 1973 I 207). Holz tangential etwas geprelk, Zuwachszonen undeutlich,

zerstreutporige Gefäßverteilung, zwischen breiten Holzstrahlen verlaufen radial orientierte

Gefäi^muster. x 5.
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Schotter, mit sandig gelbbraunem Lehmdurchmischt, Hegt auf Schichten der Kreide (Deutung:

Älteste Donauschotter). Oschmann (1 958: 1 49- 1 50) weist diesen Schottern ein oberpliozänes

Alter zu. Die hochgelegenen Grobschotter vom Hängenberg nehmen unter den Schottern der

Region eine Sonderstellung ein. Die Liefergebiete liegen nach Stückel (Regensburg) vermut-

lich im Raumder südlichen Oberpfalz.

2. Lithocarpus Hölzer vom Hängenberg

Gemäßden Nomenklaturregeln gehören die Holzreste vom Hängenberg bei Bad Abbach zu

Quercoxylon Kräusel 1939. Müller-Stoll & Mädel haben 1957 anläßlich der Bestimmung

von tertiären Eichenhölzern aus dem pannonischen Becken eine Neufassung der Gattungs-

diagnose Quercoxylon aufgestellt. Zusätzlich wurde Lithocarpoxylon von Petrescu 1978 in

die fossile Holzliteratur eingeführt.

Nachfolgend smd vier fossile, nicht ringporige, immergrüne Eicharten angeführt, die als

Eichen der Sektion Cydobalanopsis oder der Gattung Lithocarpus (=Pasania) nahestehen.

Abb. 2. Querschliffe. Links (BSP 1973 I 201): Zwei Zuwachszonen, radiale Gefäßmuster, breite und

schmale Holzstrahlen. Rechts (BSP 1973 I 210): Eine Zuwachszone, zerstreutporig angeordnete

Gefäße, getrennt von einem breiten Holzstrahl, x 8.
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Familie Fagaceae

Quercoxylon Kräusel 1939

1957 Quercoxylon (Kräusel) Müller-Stoll & Mädel, Senck. lethaea, 38, S. 122-126.

Diagnose (emend.): S. 125. - Die Formgattung Quercoxylon vereinigt a) sommergrüne

Rot- u. Weißeichen, b) immergrüne Eichen „unter Einschluß der Gattung Lithocarpus ( = Pasa-

nia)" und c) Wurzelholz.

Typusart: Quercoxylon retzianum Kräusel 1939, S. 25, Abb. 2, Taf. 5, Fig. 3, 8.

Fundort: Versteinerter Wald von Kairo, Ägypten; Alter: Ohgozän.

1974 Quercoxylon cyclobalanopsioides Kramer, Palacontographica, B, 144, S. 86-91, Abb. 6a, b,Taf. 22,

Fig. 45, 46, 48, 49.

Abb. 3. Querschliff (BSP 1973 I 208). Zuwachsgrenze undeutlich, einreihige Holsztrahlen radial ge-

staucht, apotrachealcs, tangential irregulär verteiltes, einreihiges Parenchym. x 50.
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Diagnose: S. 91.- Der Holzbau entspricht immergrünen Arten von Cyclobalanopsis

Oerst. und Lithocarpus Bl., heimisch in SO-Asien.

Fundort: Sumatra, Residentschaft Benkoelen, Fluß Menkipi; Alter Tertiär. Es ist der

bisher dem Äquator am nächsten gelegene fossile Fundort der Formgattung Quercoxylon.

1978 Lithocarpoxylon n. g. Petrescu, Memoires, Vol. 27, p. 139.

Diagnose: Growth rings distinct or scarcely distinct. Radial porous wood or diffuse

porous. Vessels exclusively solitary, oval to circular with tylosis. Transition from early to late

wood gradually or indistinct. Perforation plates exclusively simple. Vasicentric tracheid and

parenchyma present. Fibres abundant. Two types of rays: a) narrow (1-seriate), very

numerous, homogeneous, b) broad rays, heterogeneous, aggregate; crystals present.

Typusart: Petrescu hat keine Typusart benannt.

Abb. 4. Querschliff (BSP 1 973 1201). Schmale Zuwachszonc mit zwei uncieutlichen Begrenzungslinien, x 50.
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Abb. 5. Querschliff (BSP 1973 I 200). Zuwachsgrenze, Holzfasern in 1-5 radialen Reihen zwischen

einreihigen Holzstrahlcn; die im Spätholz hellen Parenchymzellen in tangential verstreuten

Mustern, x 70.

Fossile Arten europäischer Fundorte (rumänisch beschrieben):

1978 Lithocarpoxylon prmceps Petrescu, Memoires, Vol. 27, p. 140-142, fig. tx. 14, pl. 33, 34, 35, pl. 36,

flg. 1,2.

1978 Lithocarpoxylon oUgocerucum Petrescu, Memoires, Vol. 27, p. 142-144, fig. tx. 15, pl. 36, fig. 3,4,

pl. 37, 38.

1978 Lithocarpoxylon contortiim Petrescu Memoires, Vol. 27, p. 1 44-1 46, fig. tx. 16, pl. 39, 40, pl. 4 1 , fig.

1, 2.

Fundort: Alle 3 Arten stammen aus Ticu, NWTranssylvanien, Rumänien; Alter Oligozän.

2.1 Anatomische Beschreibung

Die Beschreibung bezieht sich auf die anatomisch ambesten erhalten gebliebenen Fundstük-

ke: 17 Dünnschliffe der Inventar-Nr. BSP 1973 I 200, 201, 202, 208 und 1975 I 112.

124



Abb. 6. Querschliff (BSP 1973 I 201). Geflammt angeordnete Gefäße, radial gereihte Holzfasern, diffus

verteiltes Parenchym, zahlreiche einreihige Holzstrahlen, Tendenz zu gehäufter Verdichtung, x 50.

Quercoxylon Kräusei. 1939

Qiwrcoxylon cf. L. oligocenicnm Petrescu 1978

Topographie: Zerstreutporiges Holz, Zuwachszonen undeutlich (Abb. 1-3),

Breite 1,3-7 mm. Zuwachsgrenze aus einigen Lagen radial verkürzter Faserzellen gebildet

(Abb. 4, 5), Wände der Faserzellen im Spätholz jedoch nicht verdickt (Abb. 5). G e f ä ß e

ausschließlich einzeln, mittelweit, allmählicher Übergang zwischen Früh- un Spätholzgefäßen

(Abb. 1, 2, 3, 6), Gefäße in radial orientierten Mustern (Abb. 2, 6), teils flammcnförmig

zwischen zwei breiten Holzstrahlen. Gefäße teils umgeben von vasizentnschen Tracheiden

(1-2 Lagen), von Parenchymzellen oder direkt von Libriform. Holzfasern bilden die

Grundmassc, im Querschnitt meist in deutlichen radialen Reihen angeordnet, nicht dickwan-

dig, (1)- 4- 6 -(8) Reihen zwischen zwei einreihigen Holzstrahlen. Axiales Holzparen-
c h y m reichlich vorhanden, apotracheal, unregelmäßig diffus verstreut, teils Tendenz zu
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kurzen, tangentialen Bändchen (Abb. 3), ausschließlich einreihige tangentiale Parenchym-

gruppen, radiale Abstände 56-170 |im. Holzstrahlen in zwei Bautypen a) zahlreiche

einreihige (Abb. 3, 5, 6, 7, 9), und b) breite, gehäufte, aggregierte Strahlen (Abb. 1 , 2, 7, 8 oben);

einreihige Strahlen z.B. Höhe 2-6 Zellen ijl- 147 )im), 13-42 Zellen (252 |im - 1 mm), etwa

1 7 Strahlen je mm; breite, gehäufte Strahlen langgestreckt, spindelförmig, in der Höhe bis etwa

10 mm, z.B. 9,2 mmhoch, 950 ^m breit oder 5,3 mmhoch, 540 ^im breit; gehäufte Holzstrahlen

durch Holzfasern aufgeteilt, zerklüftet in zahlreiche kleinere unterschiedlich breite Strahlen-

teile, z. B. (2) - 3 - 4 - 1 1 - (22) Zellen breit, Höhe kleinerer Strahlen meist 2-3 mmhoch; die

zusammengesetzten, aggregierten Strahlen grenzen unvermittelt and die einreihigen Formen

(Abb. 7).

Zellelemente:Gefäße (Querschnitt) im unzerdrückten Zustand rundlich bis oval

(Abb. 2, 4, 6), in radialer Richtung gestreckt, im Frühholz tangential 112-210 |lm, z.B.

tangential 182 |im, radial 280 |im, im Spätholz tangential 56-119 |im, Länge meßbarer

Abb. 7. Tangentialschliff (BSP 1973 I 200). Zusammengesetzter Holzstrahl, Übergangsformen und

einreihige Holzstrahlen, x 150.
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Gefäßglieder 196-630 |im, Durchbrechungen einfach, Querwände etwas schräggestellt,

jedoch nicht steil, intervaskulare Tüpfel alternierend, in Form heller, rundlicher Punkte, ca.

7 lani; Tüpfel zu den Holzstrahlzellen (Kreuzungsfeldtüpfel) auffallend groß, im Längsschliff

(BSP 1973 I 200) vertikal angeordnet, z. B. vertikal 17-21 |im, radial 7 |itm, vertikale Höhe der

Holzstrahlzellen 35 |Jm; relativ wenige Gefäße mit Thyllen. Holzfasern im Querschnitt

quadratisch oder fünf- bis sechseckig (Abb. 5), Durchmesser 10-14 fim, Wanddicke ca. 2 |im,

radial abgeflachte Fasern an der Zuwachsgrenze z. B. radial 7 |im, tangential 14 [im. H o 1 z -

parenchymzellen zylindrisch (Abb. 9) von rundlich polygonalem Querschnitt (Abb. 5),

Durchmesser 21-28 |im, vertikal 20-35 [im; ? Kristalle. Holzstrahlzellen bei ein-

reihigen (abschnittsweise zweireihigen) Formen, häufig vertikal gestreckte Zellen (Abb 7, 9),

vertikal 21-35 \lm, tangential 14-21 |iim; gehäufte, aggregierte Strahlen deutlich hetero-

zellular (Abb. 7, 8 oben), Durchmesser großer Zellen 50-70 |am, kleine Zellen 14 |im.

Abb. 8. Tangentialschliff (BSP 1973 I 200). Oben (links): Gehäufter Holzstrahl, zerteilt durch viele

Fasern; (rechts): Gehäufter Holzstrahl mit heterozellularer Struktur. Unten (Metcai.fe &
Chalk 1 950, Fig. 313): Lithocarpus lucida (links) und Lithocarpus edulis (rechts) als Rezentvergleich

für die heterozellulare Zusammensetzung.
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Abb. 9. r,\ns;cnti.\lschlilt (BSP 1973 I 200). Einreihige, homozcllularc Holzstrahlcn, dazwischen einige

axi.il \erl,iuleiule Parench\nizellen. \ 300.

K r i s t a 1 1 c in Holzsirahlzcllcn mchrtach \oih.indcn, Kantcnlängc 14-21 |.im (Tangcntuil-

schliff BSP 1973 1200).

Fundort: Ruppc des Hängenberges (419,8 m über NN) sijdöstlich von Bad Abbach a.d.

Donau; Topographische Karte 1 : 25000, Bad Abbach 7038.

Material: 13 bundsiücke, Länge 6-34 cm, hellgrau bis bräunlich, leicht abgerollt, äußerlich

mit einer 2-5 mmdicken helleren Rancizone. 32 Dünnschliffe, teils großflächig, z. B. 2,6 \ 4,4

cm; Inventar-Nr. BSP 1973 I 200-210 und BSP 1975 I 112. Das Material wird in der

Bayerischen Staatssanuulung für Paläontologie und historische Geologie, München, aufbe-

wahrt.

2.2 B e s t i mmu n g

Die Fossilreste aus Bad Abbach sind durch ihr Querschnittsbild eindeutig als Eichenholz

charakterisiert. Aufgrund ihrer anatc>mischen MerkmaIskombinatic)n gehören sie unzweifel-

haft zur Familie der Faiiaceae:
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Abb. 10. Die Gattung Lithocarpus, immergrüne, eichenartige Bäume der Tropen und Subtropen, ist mit

etwa 100 Arten in SO-Asien und Indonesien verbreitet. Im Zentrum des Areals wachsen 50

Arten (schwarz), eine Art, LithocarpMS densiflorus ist im westlichen N-Amenka hennisch. -

Nach Krüssmann 1977.

- Gefäße zerstreutporig, ausschließlich einzeln, mittelweit bis mäßig weit, rundlich bis oval,

charakteristisch gruppierte Gefäßkomplexe in flammenförmiger Anordnung {Quercus-

Castanea-Muster), Durchbrechungen einfach, Thyllen.

- Axiales Parenchym apotracheal, spärlich paratracheal-vasizentrisch, apotrachcales Paren-

chym in kurzen tangentialen Zellreihen.

- Holzfasern nicht dickwandig, im Querschnitt quadratisch oder polygonal.

- Vasizentrische Tracheiden als l-2schichtige Scheide viele Gefäße umgebend.

Holzstrahlen in zwei Arten, a) zahlreiche einreihige, homozellulare und b) breite, sehr hohe,

gehäufte, aggregierte Formen, durchsetzt mit Fasern, deutlich heterozellular; Einzelkristalle.

Die anatomische Beschreibung der Laubhölzer ist seit 1989 durch Festlegung von 163

verschiedenen mikroskopischen Merkmalen standardisiert. Die jeweils erkennbaren Merkma-

le (maximal 163) werden als Zahlen erfaßt und können nach entsprechender Bearbeitung mit

speziellen Computer-Programmen die Bestimmung erleichtern oder absichern. Die „Iawa

list", konzipiert von der „International Association of WoodAnatomists", entspricht bei den

Holzresten aus Bad Abbach folgender Merkmalskombination: 1 , 5, 7, 9, 13, 32, 42, 47, 53, 60,

68, 76, 79, 86, 99, 101, 103, 104, 116, 137.

Verwendete Literatur: Barefoot & Hankins (1982), Brazier & Franklin (1 961 ), Gregory

(1994), Grosser (1977), Kramer (1974), Kräusel (1939), Metcalfe & Chalk (1950), Müller-

Stoll & Mädel (1957), Panshin & de Zeeuw (1970), Pearson & Brown (1932), Petrescu

(1978), Prive (1975), Purkayastha (1996), Wheeler, Lee & Matten (1987).

Vergleich mit rezenten Hölzern

Die Familie der Fagaceae gliedert sich in die 3 Unterfamilien Fagoideae {Fagus, Nothof agus),

Castanoideae {Castanea, Castanopsis, LithocarpHS, syn. Pasania), Quercoideae (Quercus).

Holzanatomisch lassen sich die Fagoideae sehr deutlich von den zwei anderen

Unterfamilien abgrenzen. Eine grundsätzliche xylem-anatomische Trennung der Unter-
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Abb. 11. Die vertikalen Abstände zwischen den Endpunkten der Linien zeigen den jeweils jährlichen

Holzzuwachs in mm, gemessen an 4 Querschliffen (links).

Abb. 12. Die vertikalen Abstände zwischen den Endpunkten der Linien zeigen den jeweils jährlichen

Holzzuwachs in mm, gemessen an 5 Querschliffen (rechts).

familien Castanoideae/Quercoideae bereitet bisweilen gewisse Schwierigkeiten. Der anatomi-

sche Bau des Stammholzes dieser beiden Unterfamilien kann jedoch in zwei Formtypen

gegliedert werden:

QuercHS-Typ: Mehrzahl der Arten von Querciis und Lithocarpus

Fossil: Formgattung Quercoxylon Kräusel 1939

Formgattung Lithocarpoxylon Petrescu 1978

Castanea-Typ: Castanea/ Castanopsis sowie einige Arten von Lithocarpus und Quercus.

Fossil: Formgattung Castanoxylon Navale 1964

Der Quercus-Typ läßt sich aufgrund seiner holzanatomischen Merkmale in folgende Unter-

gruppen gliedern:

1. Ringporige Hölzer

a) Weißeichen (Stammholz; laubabwerfende Arten der Sektion Lepidobalanus).

b) Roteichen (Stammholz; laubabwerfende Arten der Sektion Erythrohalanus).

2. Zerstreutporige bis halbringporige Hölzer

a) Immergrüne Formen (Stammholz; immergrüne Quercus- Krten der Sektion

Cyclobalanopsis und Lithocarpus-Arten). Anatomische Merkmale: Gefäße verhältnis-

mäßig eng, radial orientierte, geflammte Muster bildend.

b) Wurzelhol z-Form (Wurzelholz des Quercus-Typs).

Die Gliederung zeigt, daß die vorliegenden Holzreste aus Bad Abbach innerhalb des

Quercus-Typs zu den „immergrünen Arten" der Gruppe (2a) gehören. Manche Arten der

Gattungen Quercus (Sektion Cyclobalanopsis) und Lithocarpus sind holzanatomisch weitge-

hend ähnlich. Lithocarpus ist nach Purkayastha ( 1 996: 583) charakterisiert "by pores arranged

in flame-like pattern and the broad rays which are typically aggregate." Zusätzlich sind die

breiten Holzstrahlen deutlich heterozellular, ein gegenüber vielen Quercus-Anen in der
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Neuburger Wald, 3 x

Hagelstadt

Abb. 13. Die vertikalen Abstände zwischen den Endpunkten der Linien zeigen den jeweils jährlichen

Holzzuwachs in mm, gemessen an 4 Querschliffen (links).

Abb. 14. Die vertikalen Abstände zwischen den Endpunkten der Linien zeigen den jeweils jährlichen

Holzzuwachs in mm, gemessen an 5 Querschliffen (rechts).

Literatur als typisch geltendes Merkmal für die Gattung Lithocarpus (Abb. 8 oben). Dünn-
schnitte einer Xylothek mit rezenten Lithocarpus- Knen standen für einen Vergleich nicht zur

Verfügung.

Ähnlichkeiten in der Holzstruktur zeigen auch einige immergüne Quercus- Arien Indiens

(Kashmir, Punjab, Nepal), z.B. Quercus incana RoxB. (Pearson & Brown 1932, p. 989-992,

Flg. 302): Growth rings mdistmct, diffuse porous, vessels medium-sized, broad rays aggregate

or occasionally nearly Compound.

Rund 100 Lithocarpus- Arten, davon eine im westlichen N- Amerika (L. densißorus) existie-

ren nach Krüssmann (1977) in SO-Asien und Indonesien (Abb. 10). Purkayastha (1996, p.

583), tätig am Forest Research Institute Dehra Dun, Indien, nennt eine dreifache Anzahl von

Arten: Lithocarpus with ca. 300 species, confined to eastern India, Malesia and adjoining

countries. In den südostasiatischen Bergwäldern erreichen die Lithocarpus Arten, darunter

mächtige Baumindividuen, beachtliche Höhen (300-2500 m).

Vergleich mit fossilen Hölzern

Fossile Hölzer mit dem anatomischen Bau der Sektion Cyclobalanopsis und der Gattung

Lithocarpus:

Quercimum porosum Brett (1960: 89, Taf. 21, Fig. 1-2, Taf. 22, Fig. 5, 6, 11), Alter: Eozän.

Die anatomischen Merkmale deuten nach Kramer (1974: 90) auf ein Wurzelholz.

Quercimum pasamoides Brett (1960: 89-90, Taf. 21, Fig. 3, 4, Taf. 22, Fig. 7-10), Alter:

Eozän. Unterschiede: Gefäße nicht ausschließlich einzeln, Parenchymbänder 1-4 Zellen breit.

Quercoxylon cyclobalanopsioides Kramer (1974: 86-91, Abb. 6a, b, Taf. 22, Fig. 45, 46, 48,

49). Unterschiede: Zuwachszonen fehlen, tangentiale Parenchymbänder, ohne gehäufte Holz-

strahlen.

Lithocarpoxylon Petrescu (1978) mit 3 Arten: L. princeps, L. oligocenicum und L. con-

tortum (siehe Abschnitt 2).
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Abb. 15. Die vertikalen Abstände zwischen den Endpunkten der Linien zeigen den jeweils jährlichen

Holzzuwachs in mm, gemessen an 5 Querschliffen (links).

Abb. 16. Die vertikalen Abstände zwischen den Endpunkten der Linien zeigen den jeweils jährlichen

Holzzuwachs in mm, gemessen an 3 Querschliffen (Wurzclhölzer) (rechts).

Paraqueranium, ein Holz aus der Oberen Kreide von Illinois, USA, zeigt viele anatomische

Merkmale sowohl mit QuercMs als auch mit Lithocarpus (Wheeler, Lee & Matten 1987)

gemeinsam.

Lithocarpoxylon Petrescu emend. und Revision fossiler Qwercws-Hölzer durch Suzuki &
Ohba (1991): Lithocarpoxylon hobashiraishi, L. radiporosum, L. simanense.

Die Lithocarpoxylon Hölzer aus Rumänien, vor allem L. oligocenicum, smd in ihrer

anatomischen Struktur weitgehend mit den Fossilresten aus Bad Abbach vergleichbar (u.a.

gehäufte Holzstrahlen mit heterozellularer Struktur). Aufgrund großer Ähnlichkeit werden

die Hölzer vom Hängenberg als Qiicrcoxylon cf. L. oligocenicum Petrescu benannt.

3. QuercHS Hölzer und Zuwachszonen

Aus demsüddeutschen Molassebecken sind derzeit etwa 30 verkieselte Eichenhölzer von 1

9

verschiedenen Fundorten bekannt. Bei Eichenhölzern von 12 verschiedenen Fundorten, es

sind ringporige Formen vom Typ der Weiß- und Roteichen, konnte die Breite der Zuwachs-

zonen gemessen werden (Abb. 11-16). Die Zuwachszonen der nicht ringporigen Quercoxylon

Hölzer vom Hängenberg erreichen eine maximale Breite von bis zu 7 mm. Über Holz-

wachstum (Erbanlagen, abiotische Faktoren), über Jahrringe, Umwelt und Dendroökologie

informiert umfassend F. H. Schweingruber (1993).

Die vierstellige Zahl neben den Ortsnamen ist die Blatt-Nr. (Gradabteilungsblatt) der

Topographischen Karte 1 : 25 000, auf denen die Fundorte der verkieselten Eichenhölzer
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liegen: Allkofen (7139), Gansbach (7139), Hagelstadt (7139), Hängenberg ( 7038), Inkofen

(7139), Landshut (7438), Neuburger Wald (7446), Niederleierndorf (7133), Oberbachern

(7432), Obergraßlfing (7132), Regensburg (6938), Straß (7445) und Voggersberg (7238).

4. Dank

Privatsammlern sowie Mitarbeitern der Geowissenschaftlichen Institute der Universität

München danke ich für wertvolle Hinweise auf Fundorte von verkieselten Eichenhölzern.

Herzlicher Dank gilt ferner Herrn H. Mertel (Dünnschliffe), Herrn K. Dossow (Abb. 11-16)

und Herrn R. R. Rosin, Institut für Holzforschung (Filmentwicklung, Bildabzüge).
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